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ypa MPEG-4 8u direct ver. un *cr«i de t*l«v±,±o„ .-./„„ 
pour .t.e en.e,lstr* .„r X. di.^. ^ „^ .ottirrel!;:: 

.«rrt"i"'*""^"'" - - *cr.n d. t«>. 

toute utxllsatxon fraudulen.. c«»e la pos.lbmt* de faire 
^. copies pirates d. «i„ d. pro,r«.e. ...,^,sZl 
«u:.gl.tres sur le dlsque dur du botti« dfcodeur 

d. rutin «9l«»nt un contreie total 

de 1 utilisation des copies et des droits atta=h*= 
•»vre. ainai distributes. "taches amc 

Avec les solutions aetuelles n 
.a tr^s^t^e de. «l™ .t des pro,:!." Z.^:^ 

hertzien, cable, satellite, etc. ou via - 
«i.co«unication t.e ,.i,ital /ubs^rrUToT 
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(bonel. locals radio, , via des tSaeaux DAB (Digital ju^^ 
Broadcasting, ou via dea r^seaux de t«*oo«aunle.tlon. 
numsri^ea (SSM,|i|p^g^>.. Pa^^^^^^^ .^^^ 
Piratage dea «uv«S#5ai«S|i||S,^„, c«s^d.ral.re« sont 
souvent orypttes par diver. «.y™s Man connaa de I'ho^e 
de I'art, 

on connalt dans I'fitat de la technique • 
brevet pct WO00165762 dScrivant un systSme d'ac^ci 
condltionnel dans lequel une tete de station 6met , 
contenu vers u^u plusi^urs rScepteurs dans des flux , 
transport cryptSs. Ce syst&ne off re une architecture . 
s4curit6 multicouche, qui rend ce syst&ne resistant ^ 
attaques de rfie^^cution eld, Si une couche est contoum«< 
la couche suivante reste intacte. Une premiere coucl 
enpSche 1 ' enregistrement de cles cryptfies en protggeant 
C16S crypt4es des utilisateurs et en cryptant le chem- 
partant du nodule d'accSs conditionnel du recepteur . 
allant au module de d^cryptage de transport; Dne deuxi^ 
couche en«»Sche qu'on r6ex6cute une cl« enregistr^e sur i 
20 rficepteur au niveau du module de d^cryptage de transpo, 

d'un second r^cepteur, une troisieme couche empeche ^ 
ntllisateur de dicrypter des flux de transport sans 3 
module de cryptage en cryptant une seconde fois le fit 
avant son passage dans guelgue mimoire ou quelqt 
processeur accessible par un utilisateur. Des tableat 
d'^vgnement sont transmis avec le flux de transport nc 
crypti pour une utilisation immediate ou crypto, de fagon 
empgcher une utilisation non autorisee. 

L' inconvenient principal de cette solution est 
3 0 qu'il faut transmettre non seulement les donn^es crypt^es 
vers les utilisateurs, mais egalement les cl€s de 
dgcryptage. La transmission des cles de d^cryptage pouvant 
se faxre avant, en mSme temps ou apres la transmission des 
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programmes audiovisuels . Pour augmenter la sdeuritg et done 
la protection des CBUvres audiovisuelles coatre une 
utilisation mal intentionnSe, les cUs de dScryptage ainsi 
que leg fonctions de d^oryptage des dScodeurs audiovisuels 
i peuvent comporter des aoyens de s6curit6 amiliorSs oomme 
des cartes a puces ou autres cl€s physiques qui peuvent en 
option, Stre ndses & jour h distance. 

Ainsi, lee solutions actuelles appliqu4es ^ un 
boitier dficodeur avec possibility d'enregistrement local de 
prograannes audiovisuels sous fonae numSrigue sur un support 
quelcoaque de type disque dur ou autre type de mtooire, 
offrent & un usager mal inteationng, la possibilite de 
faire des copies noa autoris^es des prograieanes ainsi 
enregistrfis, puisqu'i ua oomeat doanS, cet usager poesede 
avec soa boitier d^eodeur numSrique, associfi ou pas a des 
systdmes de cartes a puce, toutee les informations, 
prograoiines logiciels et donates pemettant le decryptage 
complat des prograimnas audiovisuels. En raison justement du 
fait qu'il possSde toutes les donnees, 1' usager mal 
intentionnS aura la possibility de faire des copies 
ill«gales sans que personne ne s'apergoive de cette copi© 
frauduleuse au noaent ©a elle est faite. 

Une solution consisterait done a transmettre 
tout ou partie d'un progrmwue audiovisual numerique 
uniquement & la demande (services de vidSo a la demande) h 
travers un rgseau de telecommunication large bande de type 
ADSL, cable ou satellite, sans autoriser 1 ' enregistrement 
local des prograimnes audiovisuels. he document WOD011871 
(Open Entertainment) propose ainsi une solution de 
30 distribution de fichiers multimedia sur requSte de 
I'utilisateur. Son inconvenient provient des performances 
de ces rgseaux qui ne permettent pas de garantir des flux 
continus de quelques megabits par seeonde a chaque usager. 
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comme exigS par las flux MPE6-4 qui nScessltexit des bandes 
passanties de guelgues dlzalnes de kilobits & plusieurs 
mSgabl-bs par seconde. 

Dans ces conditions, une solution consista a 
5 s£parer le flux en deux parties dont aucune ne serait 
utilisable seule, Dans cette optique plusleurs brevets ont 
StS dSposSs, Ainsi, on connalt par le document WO09908428 
un procSdS de traitement multi-applicatif d*un terminal 
actif localisable dans leguel on realise au moins une 

10 liaison avec un programme identifiable d£dig a 1' execution 
d'une application r ledit prograinme dictant ses conditions 
d • exploitation au terminal pour la mise a disposition des 
fonctions* Le terminal dialogue ponctuellement , par 
I'emploi d'lxne liaison, avec le centre de gestion pour la 

15 realisation, si necessaire, des entrees et sorties des 
capacitSs de c'e dernier, le centre de gestion devenant 
esclave ou non du terminal au niveau de I'applicatif vis-&- 
vis du programme entrant, Cette invention concerne 
ggalement le procSdS d' identification du programme et du 

20 terminal en exploitation. Ce procSdS de I'art anterieur 
divlse le flux en une partie servant a identifier 
l''utilisateur et une partie qui contient le programme a 
proprement parler* En particulier, ledit programme n'est 
pas inutilisable mais seulement verrouille par la premiere 

25 partie . 

D' autre part, le document EP 0778513 deer it un procgd€ 
permettant de prevenir 1 'utilisation illegale d'une 
information en y ajoutant une information de controle af in 
de verifier les droits de I'utilisateur . Le systSme permet 
30 de savoir en permanence quelle partie de 1 ' information est 
utilisee et par quel utilisateur et par Ih de savoir si cet 
utilisateur est en position illSgale ou pas. Ce procSdg 
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.4curise done le. donnSe. an , ajoutant des l„fo=».tio« 
additionoalles qui dSnaturmt l-inforaation initial. 

ana autre aolution connua par aatariaur eat la 

doo^ant 0S49«737 ^i propose «n .y.t^ d-^brouiUaga at 
S da disa»brouilla,. da tin. audiovi.uala, «tilisant das 
solution, d-a,^rouill.,a clasai^aa. ..is 
re,uli,ra»ant la. cl*. ou tabla. da d..a^rouillaga par la 
bial. d'un. oo«n«aon t.«pbonl^ » Idantlfiant 
10 I'ln^l 'W^P-i* » i,ulpa.,nt daatinataire. 

cx*. " r.^li,.a„ent las 

cla. (t.l.las, da d«.«^oaliia,e, atocMea dans la 

^nTt? V«^ipa.»nt dastinataire, contraira^enH 

un ayst*^ „a leaaita. cl.a aaralant «,as. „na *ois par 
Mo«, la sar^aur aa connaeta an boltiar dSoodaur dn client 
IS l'i<ientifl. at r«erlt la. nonvelle. tablaa. 

inn=v!!r* "vandigua aucun .aoyan da protaction 

"novata„, i. protection aa baaa sur da. cl.s da cryptaga 
ZIT"^, r.inxtiaxi.«as p«rlodi^..«at, r.stant 1=711. 

T"*^" ^"-» visuaUsar ton. 

la. «ux VXSU.1S pandaat la«r pSrioda da validity. D. pi„a 
la proc*d.^ « do=«„ant s-appli^a an. .y,t*«a ^. l^^, 
dxtfnaxoa de program. t«Svis«s, las fii^ p„t*,s. stant 
da.a.^rou.il.s at vianalis.s en te^s r.el .or l-^ip-^nt 

vldr; 'la d""/°°° - 
tlT. 'l/^'^- ^« 1- possibility da .toolcar la, 
tra^t.a l-*^iP«ent da.tinataira n-ast p.. 

30 cr«ar , ■ WO0049483 propos. un proc.d* ponr 

30 cr^ar un l«n antra las ntillsateur. at ™> *dit.ur d'antLa 
nn„er.s.as. La proe.d* conprand I'^ne an a„ins des .tapis 
suxvantas = r^tapa da subdiviaar ladita entit* n^uJZ 
deu, parties ; I'^tapa da ^isar una partie dan. J, 12 
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mfimolre d*un serveur connects k un rSseau informatigue ; 
I'etape de transmettre 1' autre partie h au moins un 
utilisateur disposant d'un Sgulpement Informatigue ; I'gtape 
de connecter ledit 6gulpement Informatigue audit rSseau 

5 Informatigue ; I'Stape d*gtablir un lien fonctionnel entre 
ladite premiere partie et ladite deuxieme partie. Ces 
procSdSs et systSmes ne sp§clfient pas si la partie 
mSxAorlsSe sur le serveur pent Stre stockSe par 1' utilisateur 
ce gui permettrait h celul-ci de pirater ladite entity 

0 numerisSe. 

Le brevet WO0197520 prSsente Sgalement des 
m6thodes, des procSdSs et des dispositifs pour contrdler la 
transmission et 1 ' enregistrement des contenus numSrisSs de 
type MPEG-a. Toutefois, ce brevet ne prSsente aucune 

5 spScif icite pour les documents audiovisuels de type • 
De plus, la mSthode est totalement inefficace pour les 
rSseaux de telecommunication bas dibit car elle substitue 
tout ou partie des images 1 dont le poids en octets est tres 
couteux lors de la transmission du deuxieme flux« 

0 Enfin, dans cette approchej. I'etat de la 

technique le plus proche se retrouve dans les brevets 
d'HyperLOCK Technologies dont le plus pertinent est le 
document US05937164. Cette invention utilise la solution qui 
consiste a separer le flux en deux parties dont la plus 

5 petite detient une information n§cessaire a 1 'utilisation de 
la plus grande. Cependant/ ce brevet n'est pas suffisant 
pour rSpondre au probleme identifie. En effet, la 
suppression d'une partie du flux denature le format du flux^ 
et ne peut done pas etre reconnu comma un flux standard, 

0 exploitable avec des applications logicielles generales. Ce 
precede de I'art antgrieur nScessite a la fois un logiciel 
specif ique cote serveur^ pour la separation des deux 
parties, et un autre logiciel specif ique assurant non 
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seulement la reoonstruction du flux, mais Sgalement 
1' acquisition du flux principal et son exploitation selon un 
format proprietaire a la solution. Ce format propri§taire 
n'est pas le format initial du f lux avant separation en deux 
parties, dans cette solution connue. 

Cette soci6tS a Sgalement d«pos€ trois autres 
brevets s le document US5892825 reprend le brevet pr#c&ient 
nais dans un cadre moins large ear les flux y sont toujours 
crypt^s ; le document US6035329 repose eur le mSme principe, 
il eoncerne un procSdS permettant la lecture d'un disgue de 
type CD-ROM ou DVD-ROM oonditionnellement & 1 ' identification 
des droits par 1' insertion d'une carte a puce sur laquelle 
les informations nScessaires a la lecture sont stockSes. Ce 
proc*d6 n'est encore pas suffiaant pour notre probleme'car 
il ne garantit pas que le flux modifi^ soit du nieme format 
que le flux originel. Bnfin, le document US6185306 eoncerne 
un proc^dS de transmission de donnSes cryptSes depuis un 
site web vers un ordinateur demandeur. ce precede permet 
cependant k I'utilisateur de disposer a un moinent donne de 
tous les outils ndcessaires pour copier les donnees. 

I. 'art antgrieur connalt ggalement le document 
BP0949815qui porte sur un precede et un systeme de 
protection de flux vid6o de type mpeg, comprenant des 
modules de d^codage, des tables d ' arrangement et de 
rearrangement, et qui consiste ^ inverser ou permuter 
I'ordre des maeroblocs ou des slices (tranches) dans les 
images, afin de digrader la gualite visuelle du flux 
resultant, realisant ainsi la protection de ce flux, et 
garantissant que le flux resultant respecte la norme du flux 
d'origine, permettant ainsi de lire le flux protSgS sur tout 
lecteur capable d' accepter le format d'origine sans gtre 
perturb^ ou endoinmagg. Dne premiere realisation comporte la 
table d' arrangement de protection stocIc6e sur le module 
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fabriguant le flux protSgd, e-b une table de rSarrangeine&i: 
adequate se txouvani: sur le module de dScryptage. Une autre 
variaxite eat de construlre a partlr de la table de 
protection une table de rearrangement qui est ensulte 
5 envoySe au module de dScryptage en mime temps que lea 
donnSes embrouill§es • Une trolsldme variante consiste en ce 
que le module de dScryptage fabrlque la table de 
rearrangement h partir d ' informations de la table 
d' arrangement envoy§e par le syst&me de cryptage. 

10 Cependant, le procSdS s'appliquant uniquement k des 

flux MPEG contenant de la video naturelle, ne fait pas 
reference B. des flux de type MPEG-4. La variante de oette 
invention qui permute des « slices » n'est pas applicable a 
des flux de type MPEG-4 car la structtire « slice » n'existe 

15 pas dans les flux de type MPEG-4 « De plus, aucune mention 
n^est falte concernant la protection de vecteurs de 
mouvement. 



Cette invention ne repond pas completement aux 
20 problemes de la securite, elle propose une solution de 
brouillage classique, effectuant la permutation d' Elements 
constituant le flux vid6o, mais le flux protege contient 
tous les Pigments le constituant, qui est envoye 
integralement & I'utilisateur . Si une personne mal 
25 intentionnSe prend possession des tables d' arrangement ou 
de rearrangement/ le flux pent etre dSsembrouilld. De plus, 
les donnSes protSgSes et les tables d' arrangement ou les 
tables de rearrangement sont envoySes en par la mSme voie 
que le flux initial protSgS, voire dans une Veuriante les 
30 donnees protSgSes et 1 ' information pour les tables de 
rearrangement sont envoyees par la m§me voie et en m§me 
temps • 
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Afin de eorriger ces dif£#rents dSfauts, 
1' invention concerne un proo6d6 pour la distribution de 
sequences vidSos selon un format de flux nominal constituS 
de donnses reprSsentant une succession de scenes 
5 audiovisuelles constitutes d'objets audiovisuels 
hi6rarehis6s selon un script dicrivant leurs relations 
spatiales et temporelles comprenant chacune au moins un 
plan P comme c'est le cas avec la nozme mpeg-4. 

Comme cela est bien connu par I'homme de I'art, 
la norme Mpbg.4 introduit en effet la notion d'objet vid€o 
(VO pour « Video Object »), par example un personnage ou 
une voiture qui passe, dans le cas plus simple le VO €tant 
un objet rectangulaire. La norme MPEG-4 introduit ^galement 
la couche d'objet vid€o (voL) . cette derni^re est compos§e 
de Groupes de Plans d'Objet VidSo (GOV) qui contiennent 
plusieurs Plans d'Objet vid6o (VOP), qui reprSsentent un 
objet vidto i un moment donng. 

Cette decomposition en objet facilite 
grandement 1 ' interactivite , et il devient plus facile 
d'obtenir des informations sur un objet (le joueur ou la 
voiture qui passe). 

Le principe de base de la compression MPBG-4 
repose sur le contenu. il faut alors sgparer le fond des 
objets animSs. Une des caract^ristigues de MPEG-4 est de 
bien sgparer les objets et le fond d'une scfene, pour 
ensuite en tirer des avantages pour la con^ression et les 
fonctionnalites suppl&nentaires que cela entralnera. Cela 
pei:met lors d'un panoramique par eatemple de ne transmettre 
qu'une seule fois le fond complet et d'envoyer s€par&aent 
les objets animus. 

Une sc^ne audiovisuelle codSe MPBQ-4, est 
d^crite comme un ensemble d« Pigments individualists et 
indSpendants. Elle contient des composants de base 
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10 




regroupSs par type, Ces groupes correspondent aux branches 
d'un arbre de decoupage oa chaque feuille reprisente un 
glSment simple de base. Alnsl, une sc§ne audiovlsuelle de 



5 d'objets audiovlsuels aelon un script ddcrivant leurs 
relations spatiales et temporelles . Les £onctionnalitSs de 
MPE&-4 nScessitent un environnement de representation ou 
une architecture qui utilise une structure de donnSes 
diffSrentes de MPEG-1 et HPBG-2, parce que des parties 

0 signif icatives de 1 'information visuelle doivent etre 
accessibles pour 1 ' interaction et la manipulation. Dans la 
suite du texte^ le terme VOP (Video Object Plan) correspond 
a. un composant video de forme arbitraire. Le plan de 
definition VOP a pour tSche de dSfinir les objets 

5 significatif s de la scSne avec lesquels des interactions et 
des manipulations independantes seront possibles. Ceci 
signif ie que ces objets sont represent^s de fagon a fournir 
un acces simple et de preference ind^pendant des autres 
objets de la scene* Toutefois, les differents VOPs n'ont 

0 pas necessairement les memes resolutions spatiales et 
temporelles • 

De plus/ pour augmenter les possibilit^s de 
manipulation^ des hierarchies de VOPs associSs h dif£4rents 
degres d* accessibility sont Sgalement prises en compte. 
5 Tout cela permet a 1 'utilisateur de pouvoir 

interagir avec les objets de la scene. Voici quelques 
manipulations possibles : 

Modification de la position spatiale d'un objet 
(VOP) dans la sc^ne 
0 Application d'un facteur d'ichelle spatiale a 

un objet de la scene 

Changement de la Vitesse avec laguelle un objet 
se dSplace dans la scene 



type MPEG«-4 doit itre comprise comme la composition 
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A:) out d' Ob jets 

Suppression d'un objet de la sc3&e 
Dans la norme MPEG-4, les informations 
relatives 4 la forme, au inouv««ent et k la texture dee vops 
5 sont cod#es dans des couches VOL (video object Layer) 
sfipar^es afin de permettre le d^codage s4pare des voPs 
Aveo I'iaage rectangulaire n'est gu'un cas 

particulier de codage de multiples VOPs coame image de 
forme arbitxaire, 

Le MPEG-4 VM (MPBG-4 Video Verification Model) 
utilise un algorithme identigue pour coder des informations 
relatives 4 la forme, le mouvexnent et la texture dans 
chague couche. Cependant, 1 ' information concernant la forme 
n est pas transmise si la sequence a coder ne ccntient que 
des images standard de taille rectangulaire. Dans ce cas 
1' algorithme de codage vidio MPEG-4 4 une structurl 
similaire au^ algorithmes et mpeg-2. cela convient ^ 

des applications qui requierent une grande efficacite de 
codage aans nficessiter des fonctionnalit€s itendues bashes 
sfir le contenu. 

L' algorithme de compression MPEG-4 VM est basS 
sur la technique hybride des DPCM/Transform dgji enqployee 
par les normes MPEG-1 et MPEG-2. 

Le premier VOP de chaque GOV est codg en mode 
I. Chacune des ianages suivantes est codes en utilisant la 
prediction inter-image (P,V0P). seules les donngea de la 
plus proche image pr€cede««ient cod^e sont utilisSes pour la 
prediction. A cela s'ajoute le support des B-VOP. Le 
precede de codage est le meme que celui des standard MPBG-1 
30 et MPEG-2. 

^ En general, les images en entrSe qui doivent 
etre codees pour chague couche VOP sont de forme arbitraire 
et la position et la forme des images variant dans le temps ' 
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en respect d'une fenitre de rdf§rencd. MPEG-4 VH introduit 
alors le concept de fen§tre de rSf^rence VOP avec une 
grille de macrobloc adaptable k la fprme. Toutes les 
couches VOL qui doivent Stre codSes pour une sequence vidSo 
5 en entree sent definies par rapport a la fenetre de 
reference dont la taille est constants. 

L' information sur la forme d'un VOP est cod6e 
avant le codage des vecteurs de position basSs sur la 
grille de macrobloc du VOP et est exploitable aussi bien 

10 pour I'encodage que pour le decodage- Dans les etapes 
suivantes du processus, seules les informations concernant 
le mouvement et la texture des blocs du macrobloc sont 
oodles (ce qui comprend les macroblocs standard et les 
macroblocs de contour) • 

15 L' invention concerne selon son acception la 

plus generale un precede pour la distribution de sequences 
videos selon un format de flux nominal destin§ a d6crire 
une pluralite de scenes audiovisuelles, chaque scene 6tant 
constituee d'une plurality d'objets audiovisuels 

20 hiSrarchises et d'un descripteur de ladite hi^rarchie et 
des relations spatiales et temporelles entre lesdits 
objets, chaque objet video comprenant au moins un plan 
numerique caracterisfi en ce que I'on precede, avant la 
transmission h. I'gquipement client, a une analyse du flux 

25 pour gSngrer un premier flux modifie, prSsentant le format 
d ' un flux nominal , et un deuxi&me flux d ' un format 
quelconque, comportant les informations numSriques aptes a 
permettre la reconstruction desdits plans modifies, puis a 
transmettre sdparement les deux flux ainsi gSnerSs depuis 

30 le serveur vers I'equipement destinataire, et en ce que 
I'on calcule sur I'equipement destinataire une synthese 
d'un flux au format nominal en fonction dudit premier flux 
et dudit deuxiSme flux. 
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Avantageusement, ladite synthase produit un 
flux rigoureusement identique au flux orlginel, c'est-Si- 
dire que le procddS est saas parte. 

Dana un inode de realisation partioulier de ce 
5 procSde, chaque objet vid^o comprend au moins un plan 
les donnees reprSsentant ledit plan Stent caleulges en 
fonction des differences entre ledit plan N et au looins un 
autre plan. 

Avantageusement, ledit premier flux prgsente 
10 des plans N modifies. 

Selon un node de mise en auvre de oe proc#dS, 
les donnees d'au moins un plan N sont calculSes par 
conpensation de mouvement dudit plan n par rapport au plan 
N precedent. Le plan N est alors appeie pla^ p (predit) . 

^^^"^^ roode de mise en eeuvre de ce 

proeede, les donnees d'au moins un plan N sont calculSes 
par conpenaation de mouvement dudit plan n par rapport aux 
Plans N ou P precedent et suivant. Le plan n est alora 
appeie plan B (bidirectionnel) . 

Avantageusement, le format de flux nominal est 
defini par la norme MPEG- 4. 

Dans un mode de realisation de ce procede, 
ledit premier flux presents des plans P modifies. 

Dans un autre mode de realisation de ce 
precede, ledit premier flux presente des plans B modifies. 

Pour I'homme de I'art, les flux Video de type 
MPE6-4 se decomposent sous la forme d'une succession de 
plan I, P, B ou S. Les plans 1 sont dits Intra. Ce sont les 
plans de reference, de taiUe eievee, ils ne contiennent 
pas d' information liee au mouvement. Les plans P sent dits 
predits. lis sont lies aux plans les precedant (plans I 
et/ou P) par des vecteurs de mouvement dans une seule 
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direction, di'te en-avant ou « Forward Les plans B sont 
dits bidirectionnels. lis sont liSs aux plans I et/ou P les 
prScSdant et les sulvant par des vecteurs de mouvement dans 
les deux directions (en-avant et en arridre ou 
5 « Baclcvjraxd » ) • 



MPE6-4 cons is te k decomposer une sc^ne vid€o en objets 
vid#o diffSrents, l'arri%re-plan pouvant @tre alors non 
COXX616 des autres objets video et encode sous forme de 
10 plan appele Sprite (S-VOP) . Ces plans peuvent etz-e 
statigues ou mobiles. Dans ce dernier cas, on parle alors 
de plan S-6MC poux n global motion compensation » ) , ces 
plans mobiles contiennent aussi de 1 ' information llSe au 
mouvement • 

15 L' units de base pour apprehender le mouvement 

dans un plan est le Hacrobloc, qui correspond gSnSralement 
a un bloc de 16x16 pixels de 1' image (dans des cas precis 
la taille pent etre differente, mais cela ne gene en rien 
1 ' invention ) • Chaque Macrobloc contient obligatoirement un 

20 type parmi les cinq types dif f erents possibles : « Inter » , 
« Inter+Q »/ «< Inter 4 v »^ « Intra » ou « Intra+Q »). Chaque 
Macrobloc contient Sgalement d' autres donnSes necessaires 
pour decoder les informations qui suivent. Ces donnSes sont 
des Vecteurs de mouvement dif f erentiels et des blocs de 

25 luminance et de chrominance (4 blocs Y, 1 bloc Cb et 1 bloc 
Cr)/ qui contiennent chacun les coefficients DC et AC 
dif f Erentiels , s'ils existent. lis sont utilises pour 
reconstruire les coefficients DC et AC du bloc courant. Le 
coefficient DC repr^sente la composante continue issue de 

30 la transformation en cosinus discrete des valours des 
pixels du bloc. Les coefficients AC represenl:ent une ou 
plusieurs frequences spatiales horizontales et/ou 
verticales non nulles. 



De plus, une des caractSristiques de la norma 
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Les vecteurs de mouvement sont reconstitufis au 
niveau du d6codeur 4 partir des valeurs dif fgrentiellea de 
vecteur de mouvement issues du flux. Ces valeurs sont 
encodSes en VLC dont lea valeurs autoris^es aont 
normalisges. Ellee sont les seules valeurs issues du flux 
permettant de retrouver les vecteurs de mouvement. 

Chacune de ces valeurs est dScodie en fonction 
du type de mouvement du plan auquel elle appartient. 11 
s'agit de Forward, Backward et Direct. Dans chaque cas, le 
vecteur de mouvement diffSrentiel est dfierit par deux 
valeurs (en pixels), la premiere correspond au dSplacement 
horizontal, la deuxi&ne au dgplacement vertical, 

Dans les oas Forward et/ou Backward, il est 
possible d' avoir des valeurs rfisiduelles pour les donnees 
horiaontales et verticales, en fonction de la configuration 
du flux. Ces valeurs rSsiduelles sont elles aussi utilis6es 
pour reconstruire le vecteur de mouvement complet. Ce n'est 
pas le cas pour le mode Direct, qui est utilise uniquement 
pour les plans B et qui permet d'obtenir h I'aide d'un seul 
vecteur de mouvement dif ferentiel, une compensation de 
mouvement bidirectionnelle directe. 

En fonction du flux, il pent y avoir plueieurs 
valeurs dif fgrentielles successives, notamment dans le cas 
oii le flux est entrelace et que I'on a une prediction de 
champ (« field prediction auquel cas on a deux valeurs 
successives de vecteur de mouvement differentiel. Pour les 
plans S-GMC ou les plans P (avec Macroblocs codes en 
« inter n on « inter+Q „ , on a un seul vecteur de mouvement 
differentiel voire deux si le flux est entrelace et en 
prediction de champ. Pour les plans P avec Macroblocs codSs 
en « inter4v ,>, on a une valeur de vecteur de mouvement 
pour chaque bloc de luminance non transparent, soit jusqu-a 
quatre valeurs diff^rentes. Dans le cas d'un plan B, cheque 
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Macrobloc est susceptible de contenir deux vecteurs de 
mouvement diffSrentielSf un Forward et un Backward. Si en 
plus le flux est entrelacg et qu'on a une prediction de 
champ / alors on a quatre vecteurs de mouvement 
differentiels. 

Dans le cas des Blocs Binaires Alpha qui sont 
presents dans les flux Vid6o dont la forme n'est pas 
rectangulaire, des vecteurs de mouvement differentiels 
peuvent aussi etre decodes « II n'y a qu'un seul vecteur de 
mouvement diff^rentiel dans chaque BAB. Les BAB ou Binary 
Alpha Blocs sont des groupes de 16x16 pixels issus du 
decoupage du rectangle de limitation mise en place pour le 
codage de forme pour I'objet video, Les valeurs 
horizontales et verticales sont codees en VLC et les 
valeurs autorisees sont normalisSes. 

Avantageusement les flux video contiennent des 
vecteurs de mouvement differentiels, dont la transformation 
permet de protSger efficacement le flux, en le rendant 
difficilement acceptable de point de vue visuel pour I'ceil 
humain, tout en assurant sa visualisation sur tout lecteur 
de type MPEG-4. 

Examples de realisation 

Transformer ces valeurs tout en respectant les 
codes VLC autoris^s permet de tr&s fortement pervertir le 
rendu d'un flux vid§o« Les effets visuels sont multiples : 
separation ou superposition d'objets, tremblements de 
1' image, effet de liquefaction, ou de pixellisation, 
inversion du mouvement, le tout rendant la visualisation du 
flux tres p§nible pour I'CBil humain • Avantageusement, 
ladite analyse decide des vecteurs de mouvement 
differentiels a modifier en fonction de la taille voulue 
pour ledit deuxieme flux et de la degradation desirSe pour 
ledit premier flux modifie ; ces modifications peuvent 
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itre . r«.pl.o.r d.. v.et.ar. de »o«v««„t dlfMrentiel. 
4 »n Plan V par de. v.ot.«r. d. »,„v««»t diffSr«tiel, 

d.«f*rentl.l. d'«n «»« pi„ i„t.r,ertir d.uH vecteu« 
5 d. .o«v«..„t dl«.ranti,l. de de» pi„, p ^„ 

raaplaoT d«, v«rteur. de nouvenent diff&entlels d'un plan 
P par de. val.ur. aWatoiree, inverser la „le„r d'un on 
pm.x.ur. bit. Wen ehoi.l, de la valeur de. ve=te«. de 
nouvenent dHf«r«itiels d'un plaji p. 

" ^'^"^ ™' ^" partlculiire de ce 

Pro=*de, a« ^ir.. „„ pia» b est ^dim de la ^ (a^on 

que les plans ^ 

avantageu.e»ent, ladlte anaiyee d*clde de. 
Pl«>s P B et s 4 .odKier en fcnctien d. la talUe veulue 
pour xedlt deuxl^ .i^ et du niveau de d^^adatien dteLl 
pour ledit premier flux modifig. 

S'il y a des plans P et B, un plan N est 
necessairement de type P ou de type B. 

Dans une mise en ceuvre particuliere de ce 
proc^d4, la transmission dudit premier £l„x est r6alis#e ^ 
tracers un support .atirlel distribue physi^eme,^ co»me un 
CD-^OM^ un DVD, un disgue dur ou une carte . „^^i.e de 
type memoire flash par exenple. 

Dans n„e autre ,nlse en «,vre de oe proe*d6, la 
trans.niss.on dudlt premier flu, est r^alisfe a tracers un 
reseau l„,e bande (clble, satellite, fl^re opti,„e, 
hertzien, DSL, dab). f'^^'jue, 

tr„. . ■ ~ ^' " Pro=#d«, la 

tran.«is.„„ dudit deu^ltone fl„« e.t r«ali..e a travers un 
reseau cabl*, » travers un r«..au t«l«phonl,ue ooMnute (Btc 
analogxque ou numfirique) , & travers - • 

inobile utili««n^. 1 ' ^'^'^^^^ ^ reseau telgphonigue 

-obxle utxUsant les normes GSM, GPRS ou UMTS, ^ travers un 
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rSseau BLR (bouole locale radio) ou & tr avers \xn rSseau de 
"type DSL. 

Selon une veariante partloulldre de ce procgdS, 
la transmission dudin deuxi&ne flux est rSalisSe k travers 
5 un reseau large bande de m&mo type que le rSseau utilisS 
par ledit premier flux, voire i. travers le m§me reseau. 

Selon une variante particuliere de ce procSdS, 
la transmission dudit deuxi&ne flux est rSallsSe au moyen 
d'une cairte mSmoire de type mSmoire flash ou au moyen d'une 
10 carte h puce. 

Avantageusement, la transmission d'un des deux 
flux ou des deux flux est chiffrSe. 

Selon la mise en oeuvre de ce procedg, les deux 
flux ggneres peuvent etre destines h un seul Squipement, k 
15 un groupe d ' equipement ou a tous les Squipements. 

Selon un mode de realisation particulier^ la 
reconstruction est conditionnSe par une transaction. 

La reconstruction peut egalement etre autorisee 
pour une consultation d'une copie privee demandee par le 
20 client. 

De maniere gSnSrale, le fait que la 
reconstruction soit conditionnSe h I'autorisation du 
portail permet a tout opSrateur du service de g€rer tous 
les droits attaches aux osuvres audiovisuelles • 

25 De plus, 1' invention concerne un ec[uipement 

pour la fabrication d'un flux vidSo en vue de la mise en 
csuvre de ce procgd§ comportant au moins un serveur 
multixciSdia contenant les sequences videos originelles et 
caracterisg en ce qu'il con^orte un dispositif d' analyse du 

30 flux video provenant dudit serveur pour gSnSrer les deux 
flux, 

Avantageusement, cet iquipement comporte une 
memoire pour I'enregistrement d'un marG[ueur « copie 
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Privse . Indiquant pour eh.,u, ,«,„enca le. droits de 
cha^e utilisatanr : copi. priv*. pouvan* ^ 
no-bra ini^« da *ois, cppia priv.a pouvant .tra .egaL^ 
un aoinbre iia,at« da fol. at anal no,.*™ . 
i iatardita. ' 

Bn outra, 1-invantion ooncarne an iqulpament 

dr''"*""" - - 

-«^. da ca prooM* oo»pr.nant ^ d*codaur standard da 
a« «xn, una Intarfaoa d'anregi.tra^t (disgua dur, 
. """l destine 4 stocker le oontanu 

oa^i' oaract^rl.. an 

ea ,u 11 oo»porta un ,aoyan pour 1. „=o«po.ltio» d» tlu. 
original & partir daa deux flux. 

-ov, . "° rsaiuation partiouliar, ladit 

rXipi:!,:" ^-'^-^-"^ 
e.. un diapo!:::: rie::rnir,::r ^-^^ 

^'^"^ '"'''^ r«aliaatton, ladit ^„ 

eat un di.positif *la=troni^a portable («blla, avac sZ 

ecran incorpoxe. ^ 

est install ^ "<^"«*1°° l'*qaipa«aat 

est installe sur un ordinatftwr i-jjo. 

ressourc. « - o'^'iinateur, ledit inoyen utilise nne 

ressource spec.fxgue au produit (carte) afin d'Sviter la 
cop.e de l^i..o™,,on ten^oraire d„ deuxi^e .lu, Z u„ 
support permanent. 

Avaatageusament , ladite -{t,4.^*.- 
^/^._ • ^ o-wwAte interface 

anTallt " ' ^^^^ P'^"*^ » 

an ralation av«= ladit pramiar f lux . Indlquant pour cetta 

ZTZ".'L""'^ l-utiliaataur . copia pri..e pouvant 
atr. ragardSa un no,„bra iliixat* da fois, copl. ^ri.s. 
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pouvani: itre regardSe un nombre 11jil±1:4 dd fols et quel 
noiobrer copie prlvde in-terdite. 

Avantageusemen't, 1 ' Squipemenl: comprd&d un 
lecteur de cartes a puce permettant: d' identifier I'usager. 
5 Avantageusement, 1 ' dguipement comprend un 

lecteur de cartes a puce, la carte a puce contenant les 
applications logicielles. 

Avantageusement, 1 ' gquipement comprend un 
lecteur de cartes St puce, la caxte a puce contenant les 
10 donnSes dudit deuxiSme flux pour un contenu donnS. 

Enfin, 1' invention conceme un systeme pour la 
transmission d'un flux video caracterise en ce qu'il 
comprend un Squipement de production d'un flux vidio, au 
mo ins un equipement d' exploitation d'un flux video et au 
15 moins un reseau de communication entre 1' equipement de 
production et le(s) equipement(5) d^ exploitation. 

La presente invention sera mieux comprise a la 
lecture de la description d'un exemple non limitatif de 
realisation qui suit, se referant aux dessins annexes oti : 
20 la figure 1 dScrit 1 ' architecture d' ensemble 

d'un systeme pour la mise en oBuvre du precede selon 
1 ' invention 

la figure 2 repr^sente un mode de realisation 
particulier du syst^e d' analyse et de synthase de flux 
25 conforme h 1' invention 

la figure 3 represente un mode de realisation 
particulier du systeme de synthese de flux confoxrme a 
1' invention. 

L' invention concerne un flux de donnSes d'un 
30 format nominal, notamment mais non exclusivement un flux de 
type MPEG-4. format du flux audiovisual utilise doit 
avoir les caracteristiques suivantes s 
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un »1„ - f^i""'!!*"*"*. <*«q». tram. e««.^.^ ^„ 

2 Pl« B oaleul* .„ c«unt 1„ dimr«c« ,co»pe„satio„ 

de mouvwat) antra ea plan i.. 

^ *■ plans I at/ou p 

prSeAiant at auivant. 

fonnat nom^al, „ota-ant ^ non exclusive-nent ua «u. de 
type MPBO-4. 1. fomat du «nx andi™ • , 

. °" audaoviBuel utllis* doit 

avoir las earaotfciatiquas .olvantes . 

IS tr«^. ■ " d«oo„poser les donnSes .„ 

IS tra«,. itr^j, co^prenant au „oin. „n plan p. 

- chague plan P contient das rectenrs dl 

»ou^nt ^«.renti.i. entre i.s di«^.„ts .loca "t.^: 

maeroblocs des plans P. 

^* description qui suit, 

20 coneerne un flux sans que cela ne 0^.^^ 

1 , c«-La ne constxtue tine 

limtation da la portee de la protection. 

La Principe g^nSral d'un proo«d« da 
aaouri.ation d'un flux vidSo est - 
"^'Objectif est d'autoriser iL slZ' ^T 

25 d«.ande et 4 la carte Tt * ^» 

. travers toua cea rfisaaux da 

did""" " '^-"--t local dans 1. boTti.r 

d*oodeur nu..ri,ue de I'usagar. i,a solution ecn.iate" 
conserver en per^nence a Vexttoieur de l'h..it.tiorda 

30 tra„s..ssxon, u.e partie du progra-»e audio.isuel 

ledlt prograMue audiovisual sur un Scran da t*l.vision ou 
de type ^n.taur, „ais *tant d'un volu.„ tr.s faible p" 
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rapporl: au volume t;otal du prograsime audiovisuel numSrigue 
enregistrS chez I'usager. La partle xnanquante sera 
transmise via le rSseau de diffusion -transmission au moment 
de la visualisation dudit programme audiovisuel numgrigue 
preenregistre chez I'usager* 



que la partie manguante sera envoySe a la demande via un 
reseau de -telecommunication bande S-troi-te coxmae les rSseaux 
tSlephoniques classiques ou les reseaux cellulaires de type 
GSMr GPRS ou UMTS ou en utilisant une petite partie d'un 
rSseau de type DSL ou BLR, ou encore en utilisant un sous- 
ensemble de la bande passante partagee sur un r€seau cabl6. 

Sur le dessin en annexe, la figure 1 est un 
schema de principe d'un syst^e de distribution selon la 
prSsente invention. 

La figure 2 reprSsente un mode de realisation 
particulier du syst&me d' analyse et de synthese de flux 
conforme ^ 1' invention. 

La figure 3 reprdsente un mode de rSalisation 
particulier du systSme de synthase de flux conforme h 
1' invention. 

Sur la figure 1, I'agencement d'interf agage 
vidSo (8) est adapts pour relier au moins ixa dispositif 
d'afflchage, par exemple un moniteur, un vidgo projecteur 
ou un dispositif de type Scran de tSlSvlsion (6), a au 
moins une interface de rSseau de transmission et de 
diffusion large bande (4) et a au moins une interface de 
reseau de tSlScommunication (10). Selon la prSsente 
invention, cet agencement est composS d'un module (8) 
comprenant prinoipalement, d'une part, une unite de 
traitement adapts© pour traiter, en particulier decoder et 
desembrouiller tout flux video de type MPEG-4 selon un 



La plus grande pairbie du flux audiovisuel sera 
done transmise via un rgseau de diffusion classique alors 
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programme logiciel de d^codage et d^sembrouillage pr6- 
charg5, de maniSre a I'afficher, en i:eB«.s r#el ou diff€r6, 
de le stocker, de I'enregistrer et/ou de I'envoyer s«r un 
rSseau de t6agcoi«inunication et, d'autre part, an moins une 
5 interface d'icran (7) et «ne interface de connexion 1^ un 
rsseau local ou itendu (5) et/cu (9). Le rfiseau de 
transmission et de diffusion large bande (4) et le rSseau 
de tei^comnmnication (10) pouvant Stre conf endue en «n eeul 
r^seau. 

" "odule (8) pent Stre utilise 

ccme m&noire ta»pon pour stocker momentan^ment au moins 
une partie du progranone ou de la sequence video a af f icher 
en cas de visualisation dlff^ree ou de limitation dans ll 
bande passante du r^seau de transmission. La visualisation 

15 pent Stre retardSe ou diff^r^e ^ la demande de 
I'utalxsateur ou du portail (12), 

comma le montre la figure l, l' interface de 
connexion (5) est rell4« ik ii« 

. * ' reuse a un reseau de transmission et de 

da-f fusion large bande (A\ -k^iio 

«-+^n4-. ^ modem, un modem 

satellite, un modem cSbl^, d'une interface de ligne a fibre 
cptique ou d'une interface radio ou infrarouge pour la 
caromunication sans-fil^ 

C-est p„ eette liaison classiqu. diffusion 

Iud!r pro,.^.s 
audiovisnels o«a« des fil»a. loutafois, d, fason i „a p« 

laxssex faire de copias pirates, avant de trane,»ttt. le 
oontenu audiovisual depuis le serveur (I, ou 1. portail 
(12) il est pr«v« de <=onserver una petite parti, du oontanu 
andioviauel dans la portail (12). 

En cas de visualisation d'un prosruma 
audxovrsuel en te»ps reel, cett. petite partie du oontenu 
aud.ov„ael conservie dans le portail ,12, «gale.»nt 
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envoySe au module (8) via le r^seau de tSlScomniunlca-bion 
(10). 

Coiime Les plans successifs d'une sequence video 
comportent un grand nombre d'61&aents visuels identiques 
5 (coxDSie en cinema, une image ressemble a la prSc§den1:e) , 
MPEG-4 n'enregistre que les il&aents qui different du plan 
d'origine* On modifiera done un plan entier de reference en 
conservan-b les modifications apportees aux vecteurs de 
mouvement diffSrentiel dans le jportail (12) et^ pour les 

10 plans successifs qui dependent de ce plan I de reference, 
11 n'est pas necessaire d'apporter des modifications 
puisqu'ils feront diverger le flux visualise en raison des 
perturbations apportees aux plans P. 

La compression llPEG-4 commence done, dans un 

15 premier temps, par decomposer 1' image en differentes 
matrices carrees comportant plusieurs points ou pixels, 
ayant chacun leur propre valetir colorimetrique. Un calcul 
permet d'obtenir une valeur moyenne pour cheque matrice au 
sein de laquelle chaque point est maintenant noy€. Ce 

20 traitement g#nere une pixellisation et 1' apparition 
d'aplats uniformes, la ou existaient des nuances de teinte* 
La deuxi&me 6tape de la con^ression KPEG-4 consiste a ne 
conserver d'un plan a 1' autre que les Sl&oents changeants. 

Pour obtenir des images animSes de type HPEG-4, 

25 le principe consiste a capter quelques images dans le 
temps, les images intermSdiaires Stant calculees a partir 
de celles-ci. L' analyse des plans de reference complets 
permet de pr^dire des plans interm§diaires P« Ensuite, on 
intercale entre plans de rSfSrence et plans prSdits, des 

30 plans B. 

La vidgo est representee comme une succession 
de plans individuels, dont chacun est traite comme une 
matrice bi dimensionnelle d'elSments d' image (pixels) « La 
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representation des couleurs de ehaque pixel coinprend trois 
eomposantes : une oomposante de luminance Y et deux, 
con^oseuites de chrominance, Cb et Cr. 

La compression de la vid6o numSris^e est 
rSalisSe par 1 • utilisation de plusieurs techniques: sous 
6chantillonnage d ' informations de chrominance pour 
s' adapter a la sensibility du systeme visual humain (HVS), 
quantification, compensation du mouvement (MC) pour 
exploiter la redondance temporelle, transformation dans le 
domaine frSquentiel par la transformation en oosinus 
discrete (DCT) pour exploiter la redondance spatiale, 
codage a longueur variable (VI.C) et interpolation d'images. 

Le systeme visual humain (HVS) gtant le plus 
sensible ^ la resolution de la compoaante de luminance 
d'une image, les valeurs de pixel y sont cod«es & pleine 
resolution. Le syst&ne visuel humain est moins sensible aux 
xnformations de chrominance. Le sous-echantillonnage 
ei^mine les valeurs de pixels bas4es systematiquement sur . 
la position, ce qui rSduit la quantity d ' informations a 
comprimer par d'autres techniques. La norma conserve un 
ensemble de pixels de chrominance pour cheque voisinage 2x2 
de pixels de luminance. 

L- unite de codage de base d'une image est le 
macrobloe. Les macroblocs de cheque image sont codes 
successivement, de gauche a droite, et de haut en bas. 
Cheque macrobloe est coiDposS de 6 blocs 8x8: quatre blocs 
de luminance, un bloc de chrominance Cb et un bloc de 
chrominance Cr. A noter que lee quatre blocs de luminance 
couvrent la m§me zone de 1' image que chaeun des blocs de 
30 chrominance, du fait du sous-echantillonnage des 
informations de chrominance, effectue pour adapter le 
codage ^ la sensibilite du syst&ne visuel humain. 
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Pour un macrobloc donnS, la premiere operation 
est le ehoix du mode de codage qui depend du type d' image, 
de I'efficacite de la prWiction compensie en mouvement 
dans la region codSe, et de la nature du signal contenu 
dans le bloc. Deuxifemement, une prSdiction coinpensSe en 
aouvement du contenu du bloc, basSe sur des images de 
rSfSrence ant&rieure ou future est formSe. Cette prSdictlon 
est soustraite des donnSes rSelles du macrobloc courant, 
pour former un signal d'erreux, Troisitoement, ce signal 
d'erreur est divis4 en 6 bloos 8x8 (4 blocs de luminance et 
2 blocs de chrominance dans chaque macrobloc) k chacun 
desquels est appliquSe une transformation en cosinus 
discrete. Le bloc 8x8 de coefficients DCT resultant est 
quantifig. Le bloc a deux dimensions qui en resulte est 
15 balayg en zigzag pour Stre convert! en une ohalne 
unidimensionnelle de coefficients dct quantifies. 
Quatri&roement, les informations annexes du macrobloc (type, 
vecteurs, etc.) ainsi que les donnees des coefficients 
quantifies sont cod^es. Pour obtenir une efficacite 
maximale, un certain nombre de tables de codage k longueur 
variable sont dSfinies pour les diffSrents Elements de 
donnees. Un codage des longueurs de plage est applique aux 
denudes des coefficients quantifies. 

Le coefficient DCT du point (0,0) supSrieur 
gauche du bloc repr6sente une frequence borizontale et 
verticale nulle: il est appele coefficient DC (continu). Le 
coefficient DC etant proportionnel h la valeur moyenne des 
pixels du bloc 8x8, le codage predictif permet une 
compression suppl^mentaire , car la difference des valeurs 
moyennes des blocs 8x8 voisins tend I Stre relativement 
petite, Les autres coefficients reprSsentent une ou 
plusieurs frequences spatiales horizontales et/ou 
vertioales non nulles et sont appelSs coefficients AC. Pour 
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que Xe ni,..u de quantilicatlon d«s coefficients 
oorreepondant, «u» frfiquteces spettalw SlevSes favorite la 
er«.ti«, d.un co.ffici.nt nnX, on choisit u„ pas de 
quantification tel ,„. 1. ,y,ttoe vi=„el hu»aia (Vhs) alt 
P.U d. chane. de percvoir la parte de la frequence 
spatxale conc.rn«., aauf ai la valeur du coefficient se 
trouve au-de.sus de ce niveau de quantification, le codage 
statistique dea plages prSvues de co.fficienta d'ordr. 
Slavs consScutlfs de valeur n.lle, contribue 
conaxdSrablement au gain de con^reeaion. P„» regroups lea 
coeff«ieata non nuls au dSbut de la sSrie et poor coder 
aut«t de coefficients nuls que posaibl. » 1. a„ite du 
d«»ier coefficient non nul, leur aSqueno. .at donn«. par 

ILIT""^".^ " '"^ oo.ae.^r» 1,. frSquenoe. 

spatiales eleveas £i la fin das sSriea. 

Le codage s longueur variable (VLC) est una 
technique de codage atatiatique qui affeote de. mats de 
code aux valeurs a coder. De. -ota de code court, aont 
affect*, aux valeurs de frSquence d'ocourrence *levSe, et 
dea »ots de cod, longs i cell., d-occurrence pen frSquente. 
En »,yenne, les „ots de code court, piu. frSquenta aont 
majorltalres, en sorte ,„. 1. chain. cod«. .at pl„. court, 
que les donnees d'origine. 

L' invention consiste & utiliser et & modifier 
les vecteurs de mouveinent diff&rentiels des plans P et/ou b 
et/ou s, afin de pouvoir manipuler 1' aspect et la validity 
visuelle de la sequence a laquelle appartiennent les plans 
en question. 

Selon un mode de rSalisatioo particulier, 1. 
flu^ (101, ccnplet est analys* par le dispositlf 

d analyse (121, da portail ,12, , tons les plans P sont 
analy.*. en vu. da trouver chacun de leurs vecteurs de 
»ouva«ent dif f *renti.ls . Pour chaque valeur trouvSe, le 
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systSme proc&de k sa sauvegarde dans le tau^on (123) du 
portail (12), et elle est remplacde dans le fliix par la 



chaque valeur trouvSe. Le flux tranefonoS est stocks dans 
5 le tampon de sortie (122), sa tallle est diffgrente du flux 
d^orlgine (101), mais il est parfaitement llsible par 
n'importe quel lecteur (8) capable de lire le flux 
d'origine (101)- 



10 les plans P du flux MPEG-4 (101) coznplet sont analyses par 
le dispositif d' analyse (121) du port ail (12) en vue de 
trouver chacun de leurs vecteurs de mouvement 
differentials. Pour diminuer la taille des donnees 
sauvegardees ^ on ne transformera que les vecteurs de 

15 mouvement dif ferentiels d'un Macrobloc sur deux ou trois. 
Le moyen de retrouver les plans qui ont ete modifies sera 
conserve dans le tampon (123) du portai.1 (12) avec les 
valeur s d'origines des vecteurs de mouvement di£f4rentiels 
transformSs. 

20 Selon un mode de realisation peurticulier, tous 

les plans P du flux MPEG-4 (101) complet sont analyses par 
le dispositif d' analyse (121) du portall (12) en vue de 
trouver chacun de leurs vecteurs de mouvement 
dif f Srentlels . Afin d' avoir un flux transform^ de taille 

25 identique au flux MPEG- 4 d'origine (101) au niveau du 
tampon de sortie (122), on ne transformera gu'un certain 
nombre de bits dans le code VLC reprSsentant la valeur 
traitee, de sorte que le code VLC resultant soit 
respectueux de la norme, et q[ue la nouvelle valeur soit 

30 suffisamment eloignSe de I'originale afin que la 
t reins formation soit la plus efficace possible • 

Selon un mode de realisation particulier, une 
partie seulement des plans du flux UPEG-4 d'origine (101) 



valeur maximale autorisSe par la norme, identiquement pour 



Selon un mode de realisation particulier, tous 
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seront analysds et transform^s, permettant alnsi de 
diminuer la taille des doxmdds mtfmorisdes dans le tampon 
(123) da portail (12). 

Lorequ'il lit le train binaire, un decodeur 
claasique MPBG-4 idantifie le dSbut d'un plan codg, puis le 
type du plan. Pour fiviter tout© confusion entre un boltier 
dficodeur standard souvent appele « Set Top Box ou STB », le 
dficodeur standard mpeg-4 sera appell « Lecteur .» 
(« Player » ou « viewer ») dans la suite du document. Ce 
Lecteur peut gtre r§alis§ en hardware et/ou en software. Le 
lecteur Mpeg-4 decode successivement cha«3ue macrobloc du 
plan. Le plan est reconstruit quand tous ses maeroblocs ont 
€t4 traites. S'il s'agit d'un plan I, il constitue un plan 
de r^fSrence pour les plans subsequents et il est stocks a 
la place du plan de reference le plus ancien. Les plane 
sont ainsi disponibles, sous forme nuin^rique, pour post- 
traitement et afflchage, au gre de 1' application. 

Dans le cas d'un prograrone audiovisual de type 
MPEG-4, toutes les caract^ristiques des plans P en 
provenance du serveur (l) ou du portail (12) ne sont pas 
transmises vers le module (8). Bn partieulier, les 
caraeteristiques conformes i. 1 'invention sont les vecteurs 
de mouvement diffSrentiels contenus dans les plans P. 

Certains vecteurs de mouvement diffgrentiels 
de ces plans P sont conserves dans le portail ( 12 ) . Par 
centre, en lieu et place des vecteurs de mouvement 
diff6rentiels de ces plans P non transmis, le dispositif 
conforme a 1' invention intercalera de faux vecteurs de 
mouvement diff grentiels de mSme nature que les vecteurs de 
mouvement dif f 5rentiels enlevSs et conserves dans le 
portail (12) de sorte que le Lecteur standard MPEG-4 du 
module (8) ne soit pas perturbs par ces modifications qu'il 
Ignorera et reeonstituera en sortie un flux de sortie mpbg- 
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4 qui sera non correct du poin-t de vue visuel pour an &txe 
humai n male correct du point de vue fonoat ilPEG-4. 

Le Lecteur Hpbg-4 du boitier (8) est vm Leoteur 
standard MPBG-4 et n'est en aucune maniere modifiS ou 
affects par les cheuigements apportSs auz plans P. 

Comme le montre la figure 1, 1' interface de 
connexion (9) est relive h un r€seau de tglSoommunication 
Stendu ( 10 ) , directenent ou par un r^seau local servant de 
r€seau d'acces et est constituS par exenqple d'une interface 
de ligne d'abonnS (Roseau tSl#pbonlque analogique ou 
numgrique, DSL, BLR, GSM, GPRS, CISTS, etc). 

Ainsi done, les progranmes audiovisuels sont 
diffuses de fagon classique en mode multidif fusion 
(« broadcast ») via le rSseau de transmission large bande 
15 (4) de type hertsien, eSble, satellite, numSrique hertzien, 
DSL, etc. depuis le serveur (1) directement via la liaison 
(3bis) ou via le portail (12) via la liaison (2) et (3) 
vers le module dScodeur (8) h travers la liaison (5). 
Chaque programme audiovisuel ainsi diffusi peut §tre crypte 
ou non, et, conformement a la presente invention, les flux 
de type MPEG-4 comportent des modifications au niveau de 
certains plans P et ou B comme decrit ci-dessus. En 
fonction des parametres choisis par I'usager ou des 
informations transmises par le serveur de diffusion, 
25 certains programmes audiovisuels ainsi modifies et 
incomplets sont enregistrSs dans le disque dur du boitier 
(8). 

Lorsque I'usager dSsire visualiser un programme 
audiovisuel ainsi enregistri dans le disque dur de son 
boitier (8) il en fait la demande de fagon classique au 
moyen d'une tSlScommande reliS a son boitier (8) qui se 
connecte alors automatiqaement au portail ( 12 ) via la 
liaison (9) de type reseau local ou acces direct et k 
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tr««rs le rtseau de WUco-mnication (lo, lul-,^ 
a» portail ,12) via la iiai,oa ,11,. T«ut au long de la 
VKualisation dn progr«ffl» audiovisual, las liaisons (9, at 
(U, rastant *tabUa. at par™,ttant au boltiar ,8, da 
rac«,oir la, fonotions at la. par.«»tra, da ramiaa an ordre 
dea vectaur. da nouva»«,t diMfeantiala modifies das plans 
P. I.a8 vactaur. da mouvamant dlffSrantial, modi«i«s das 
Plans P alasi tran«,as ne sont jamais anragistr^s dans la 
di.,ua dur du boltlar ,8, car las plans P raconstltufe sont 
d«a««.ant affichfe aur l-Soran da visualisation ,6, via 
la liaison ,7, apr*s avoir «ti traits, par la Lactanr da 
boitxar ,8, a partlr da sa ««»olr« looala volatila. Dna 

^TV ^" '"-t-ra da -o„va«„t 

doff Sr«>tials «odifife at/ou «nquanta da. plana P vanant 
d Stra tran.nis par la portail (12, ^„^^ .^^^^ ^. 
nemoxra volatile locale dn boltlar ,8,. 

salon ua mode da rSallsation partioullar las 
valeurs d-origine das vectaurs da «o«vem«.t differential. 
<J.a plans P alnsl diffuses pauvant Stre crwt«. ou non, par 
tout „oyen da cryptage existent o« 4 venir. II en a.t de 
pour les algorittoes, le. fonction. at lea paramStras 

axe aes vecteurs de mouveiaent diff grentiels 
moaifxes des plans P. 

A chague (ols que 1-u.agar voudra ragardar un 
progra™ enragistrS dans 1. disque dur du boltier ,8) le 
boltier ,8, s. coanactara anto»atiqua«ant vers le portail 
(12). De .s„e lorsgue I'usager fera una pause, la 
transm.ss.on des vecteurs de mouvament dliffirentials 
modxf^es de. plans P en provenance du portail (12, .era 
mtarrompua Jusqu-i la reprise de la visualisation, 
garantissant alnsl ,ua toutes les informations d-nn 
programme audiovisual na se retrouvent dans la boltier ,8, 
a un moment donn4 at Svitant alnsl a una parsonne nal 
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in-ben*biozin6e de faire des copies pirates de ces 
enregis'trements . 

Selon uxi mode de realisation particulier, le 
boltier (8) comprend un lecteur de cartes h puce qui 
permettra au portail (12) d'authentif ier I'usager 
propriStaire du boltier ( 8 ) . 

Selon un mode de realisation particulier, pour 
un contenu MPEG-4 donnS, la carte k puce contient ledit 
deuxiSme flux qui a 6t§ mSmorisS par le portail (12). 

Si eela est autorise, la carte a puce permet 
Sgalement k I'usager d'effectuer des copies privies des 
progrananes audiovisuels enregistres sur le disque dur de 
son boltier dScodeur (8). Pour cela, si I'usager veut faire 
une copie privSe d'un programne audiovisuel, il le fera de 
15 fagon classlgue sur un magnStoscope via la liaison (7) qui 
relie le boltier (8) ^ 1' Scran de visualisation (6). 

ToutefoiSr s'il desire conserver une copie 
priv6e dans le disque dur de son boltier, il I'indiquera 
son boltier (8) qui enregistrera 1 ' information a copie 
20 privSe » ainsi que les coordonnSes de I'usager se trouvant 
sur la carte & puce, dans un champ particulier (84) de ce 
programme audiovisuel enregistre sur le disque dur (85) du 
boltier dScodeur (8). Ensuite, chaque fois que I'usager 
voudra visionner eette copie privee, le boltier (8) se 
25 connectera automatiquement au portail (12) et indiquera a 
ce dernier que I'usager veut faizre une lecture de sa copie 
privee ; en retour, si la lecture de la copie privee est 
possible pour cet usager qui possede cette carte a puce 
reliSe a ce boltier ( 8 ) , le boltier d^codeur ( 8 ) recevra 
30 alors les vecteurs de mouvement dif f^rentiels modifies 
et/ou manquants des plans P ainsi que toutes les autres 
informations permettant la visualisation du programme 
audiovisuel constituant la copie privee. 
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Selon un autre mode de rfialisation, si I'usager 
desire conaerver une copie priv^e dane le dlsque dur de son 
boltler, il I'iadiquera an serveur qui enregistrera 
1' information « oopie privie » pour oe programme dans la 
m&noire copie priv^e (124) du portail (12) et pour cet 
utilisateur authentifiS par la carte a puce. Ensuite, 
cheque fois que I'usager voudra visionner cette copie 
priv6e, le boltier (8) se counectera automatiquement au 
portail (12) et indiquera a ce dernier que I'usager veut 
faire une lecture de sa copie privee ; en retour, si la 
lecture de la copie priv§e est possible pour cet usager qui 
possede cette carte & puce et pour ce prograioDe, le boltier 
dScodeur (8) recevra alors les vecteurs de mouvement 
diff6rentiels manquants des plans P ainsi que toutes les 
15 autres informations penaettant la visualisation du 
programme audiovisuel constituent la copie priv6e. 

Selon un mode de realisation partieulier, la 
copie dite privee pourra permettre & X 'usager de regarder 
ce meme programme audiovisuel de fagon illlmitSe ou un 
nombre de fois determinfie It I'avanee par I'offreur du 
service qui a autorisS cette copie privee. 

La pr#sente invention oonceme §galement le 
boitier physique (8) utilisS par le consommateur pour 
acceder aux denn6es. Ce boltier physique est situ^ au 
25 domicile de I'utilisateur. il fournit un ensemble de 
fonctionnalitSs qui gerent 1 'information appropri4e h 
presenter selon la selection de 1' audience et gSre la 
connexion et la communication avec le serveur distant. 

Selon un mode de realisation particulier le 
boitier physique correspondent h I'agencement d ' inter fa^age 
video (8) est realise comme un dispositif autonome fixe 
aveo disqoe dur intSgre. 
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Selon un mode de realisation particulier le 
boitier physique correspondaxit: a 1 ' agencement; d ' inter fagage 
vid§o (8) est r6alis€ conme un dispositif autonome portable 
(mobile) avec disgue dur intSgrS et/ou leoteur de disgues 
5 (CD, DVD, etc.)* 

Selon un mode de realisation particulier le 
boltier physigue autonome (8) comprend un lecteur de cartes 
cL puce, 

Selon un autre mode de realisation particulier 

10 I'agencement d' interf agage video (8) est r^alis^ connne une 
carte additionnelle qui sera installee dans un ordinateur 
de type PC et sera reXiie a au moins une interface de 
r^seau de transmission et de diffusion large bands (4) et a 
au moins une interface de reseau de telecommunication (10) « 

15 Cette carte utilisera le disque dur de 1' ordinateur PC pour 
1 ' enregistrement du premier flux, mais eomportera son 
propre calculateur et sa propre memoire volatile de f agon a 
ne pas laisser a I'utilisateur du PC mal intentionng le 
moyen d'acc^der aux informations complSmentaires comme les 

20 vecteiirs de mouvement dif fSrentiels modifiSs des plans P du 
deuxiSme flux. 

Selon la prSsente invention, les serveurs vid^o 
et multimedia (1) et/ ou (12) comprennent des moyeng 
codage, de transcodage et de brouillage de donnges vidSo, 

25 en particulier des moyens d'ajouter des informations 
cryptographiques et de s6curit6 au debut et tout au long 
des sequences. 

II est enfin & noter que 1 'invention degrade le 
flux MPE6-4 du point de vue visuel jusqu'& ne plus 

30 permettre la reconnaissance des scenes transmises et 
af f ichSes sans avoir acc&s aux donnSes et caractSristiques 
coi^pl^mentaires , mais reconstitue totalement le flux MPEG-4 
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dans I'ageneeaeni: d-iafrfsa,. vld«o ,8) .™ auoun. 

perte • 

Blen que la pr«.<mte invention soit plus 
p.rtioali4r««.t sux les doon6.s audiovisu.lles, 11 

est eatendu gu. tout. lnfor»atlon Mlti^dla interactive at 
toutes donnaes iataractlves peuveat «tre traitSes par la 
pr*.eat agenea^at ^ le pr«.ant ,y»t6,^, i„ ^^^g^, 
<Ja type mpeg-4 Stant lea plus «l.bor«es. 

I* pr*sente invention sera mieux comprise grSoa 
a la d«ioription .uivant. pr*sentant la base physique de la 
prSs«.te invention et ea r*«rence a la figure 2 du dessia 
•a annex. repr4,ent«.t un «ode de rSalisatioa prSMrS de 
c-tte dernlsre ea tant ,u'«ce«ple aoa Xindtatif de 
re^lsatioa particuli»re»«nt Men adaptSe pour les r«seaux 
o«,l*s et de satellites. i„. flux mpeg-4 ,ioi, couplet eat 
analys* par le dtspositlf d'aaalys. ,121, du portail (12, 
at aara aiasi s*p„« en un flux d. type MPEG-4 «ais doat 

-uveMeat 

differeatiel. des plans P auront 4ti traitSs et qui aer. 
envoya via la sortie ,122, du portail vers le rSaeau da 
diffusion transmission large bande (4,. 

L -autre partie du flux MPEa-4 modifi* sera 
««-ca:ia*e dans 1. .>«„oire tampon ,U2, du portail ,12, 
Pour cheque flux mpeg-4 ainsi diffus*, le portail (12, 
coaservera dans uae «a»ire tampon ,122, lea modification, 
qui auroat 4t4 apport*es i ce flux Hpeg-4 par l-analyseur 
(121, du portail ,12,. II .St pr«ci.* que, pour ua „«me 
flux d-entrse Mpeg-4 ,101, le traite^aat du flux pent stre 
different pour ohaqu. utiUsateur (8, et/ou pour oha^ie 
group, d'utilisateurs ,8,. Ainel, la .*.oire tampon (123, 
du portail (12, comprend una zone de m*moire diffSreate 
pour chaque utilisateur. 
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Dans les examples rSalisSs/ pour un premier 
utilisateur, les vecteurs de mouvement dif fSrentlels de 
certains plans p du fliix MPB6-4 sont modifies ; pour un 
deuxlSme utillsateur, certains vecteurs de mouvement 
5 differentlel des plans P et de certains plans B du flux 
MPE6-4 sont modifies; dans le trolsleme exenple, le 
dlsposltlf (8) est portable (mobile) « 

DScrivons maintenant en detail les dlfferentes 
Stapes pour ce premier utlllsateur. 

10 Le portail (121) a cholsl le flux MPEG-4 (101) 

qu'll va devoir envoyer k 1 'utlllsateur (8) pour etre 
regard^ en differs sur son Scran de tSlSvlslon (6). Cet 
utlllsateur est relle h un rSseau cSblS numSrlque de 
diffusion (4) et a un rSseau de telecommunication ADSL 

15 (10). 

Le systfeme d' analyse (121) du portail (12) va 
done lire le flux entrant MPEG-4 (101) et, chaque fols 
qu'il dStecte un plan 11 le decompose en macroblocs, 
puis en blocs. Cette analyse lui permet de reconnaitre dans 

20 le code les vecteurs de mouvement dif f erentiels r et de 
substituer certains d'entre eux par des valeurs alSatoires, 
afln de rendre les plans (et par consequent la sequence) 
illisibles du point de vue vlsuel humain. Les vrales 
valeurs des vecteurs de mouvement dif f Srentlels seront 

25 stockSes dans le tampon de sortie (123), qui permettra plus 
tard la reconstltutlon de la sequence de dSpart dans le 
boltier (8), en sulvant le schSma Inverse. Dans I'exemple 
reallsS/ un macrobloc sur deux comporte un bloc (vecteurs 
de mouvement dif f Srentiels) modiflS. 

30 Le systfeme d' analyse (121) inscrlt alors la 

valeur du coefficient substitue du plan P modifiS dans le 
tampon (123). Le eysteme d' analyse (121) continue son 
analyse jusqu'^ la fin du flux d' entree MPEG-4. 
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le nouveau flux mpbo-4 aodifi* „t alors 
enreglstr. d«s le t»pon d. sortie (122, p„„ g^r. dlf«„s« 
.«r le ,sseau de diffusion (4) a traver. la liaison (S). 
L.S ve=te«« de ..o»v«.ent dlff««„tiei. substltu*. de, 

a plans p modifies du flux ispvr & ^-j. 

m4»o^^o^ ^ MPEG-4 entrant (101) sont 

m^oris^s dans le tampon (123) du portail (12). 

.vn.H . ^^^^^"^ ^ *^^'=*'^ totalement non 

synchronxsee, le flux de sortie Modifig en 

10 ^^^^^^^J^^ Xe r.seau large bande (4) vers un ou plu. eurs 
utillsateurs (8). *r 

Chague boltler dScodeur autorisg (8) qui 
souhalte enregistrer ce flux MPBr a * * ^ qui 

^ MPBG^4 amsi modifig peut 

alors lire ce flux MPBG~4 et 1' 
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dSoodeur (8, sous le contrtle du portail (12,. pou. cel. 
xe syst^ d.analys. ,iai, a..lt l„o.lt au i«>ut"u "x:; 
^=^4, une ln^o»,stion de donn..s suppl*.e„t.ires Jl 
Z^^:^ ^-i"tal«. d. ce flux »=o-4 «dlfl.. L 

^'"^ "-"i^talre ,8, 

P«:tieuli« ,t l„i ..ui, „ ^. destinatalres ,8, „u 

1 ensenble des dfcodeurs (8) rell«s au r&eau (4,. 

La phase dfcrite ci-dessus correspond & la 
pre^Sre phase da preparation du flux „peg-4 par le portail 
(12), i sa transmission via le rSseau large bands et & 

dur (85). Po„ cela, le syst*.e de synthase (87) du 
d*ood.ur ,8, va lire le flchier ,^bG-4 depui, .on dlsgue 
d^ ,8 , et va l.envoyer vers un lecteur olassigue «,Z, 
(61). auoune dona*e co«pift„entalre a-est rague par le 
system de synthase ,87,, alors le flux HPES-4 ^1 pJLient 
au leoteur ,81, est trait, et affich* tel Jel, ce Z 
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provoque une dlstorslon Importanlie de I'afflchage sur 
1 ' Scran de visualisation ( 6 ) . En effet , les plans P 
nodlfiSs qui sont traitSs par le sys-b&ne de synthSise (87) 
ne correspondent pas aux plans P qui sont nScessaires pour 
5 une visualisation correcte, puisque certains vecteurs de 
mouvement diffSrentiels ont et§ substitues par des vecteurs 
de mouvement diff Srentiels aleatoires. Par centre^ comme le 
flux enregistr^ est bien un flux de type MPEG-4r le lecteur 
(81) ne fait auciine difference et affiche les informations 

10 sur I'ecran de sortie (6) qui apparaissent bien connne des 
donnSes d'un flxix video MPEG-4 mais totalement incohSrentes 
a I'etre humain qui regarde I'ecran (6). Toute copie du 
flux MPEG~4 en provenance du disque dur (85) du boitier (8) 
produira le meme ef fet visuel lors de sa restitution par un 

15 lecteur MPEG-4 quelconque ; toute utilisation de cette 
copie qui serait xnal intentionnee est done voute l^dchec. 



reellement visualiser sur son gcran (6) le programme 
audiovisuel enregietrg sur son disque dur (85)/ il en fait 

20 la demande au syst&ne de synthese (87) avec sa tSlScommande 
coxtme il le ferait avec un magnStoscope ou un lecteur de 
DVD presentant un menu sur son ecran de television « Le 
sy Sterne de synthese (87) fait alors une reguete au disque 
dur (85) et commence a smalyser le flux MPEG-4 modifie en 

25 provenance du disque dur (85) via le tampon de lecture 
(83). Le sy Sterne de synthase (87) etablit alors une liaison 
avec le portail (12) via le reseau de telecommunication 
(10) qui est dans notre example une liaison DSL. Une fois 



cette liaison etablie, et pendant toute la duree de 
30 visualisation du film ou du programme audiovisuel, le 
systeme de synthese (87) fait parvenir de la memoire tampon 
(123) du serveur (12) les vecteurs de mouvement 
differentiels substitues et les donnees correspondant aux 



Lorsque I'usager du dicodeur (8) veut 
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plans P modifies du flux enregistrS sur le dlsgue dur (85). 
ces vecteurs de mouv«ina&t difffirentiels et eas donnSes de 
position parviennent au systteie de synthase (87) via la 
ttfimoire tampon d'entrfie (86) et sont stockees 
temporairement dans la mSmoire volatile (88) du syst&ae de 
synthese (87). A partir du flux MPBG-4 nodifiS qui parvient 
via le tampon (83) et ^ partir des vecteurs de mouvement 
diffSrentiels et des donnSes assoeiges qui parviennent via 
le tampon (86) dans la mSmoire (88), le syst&ue de synthase 

(87) reeonstitue de fagon inverse au processus d' analyse 
dgcrit prfiofidemment, les plans p modifies par les plans P 
rSels, et envoie le nouveau flux mpeg-4 ainsi reeonstitue 
vers le lecteur (81) pour Stre afficHe correctement sur 
I'ficran (6). d&s leur utilisation, les vecteurs de 

IS mouvement dif f Srentiels h substltuer et les donnees 
associees ^ ces plans P sont effaces de la mSmoire volatile 

(88) . 

Dans 1 'example realise, avant que le portail 
(12) n'autorise I'envoi des plans P et des denudes 
associees depuis son tampon (123), le portail (12) a 
vSrifig que I'utilisateur du boitier (8) ^tait bien 
autoris^ a le faire. Pour cela, le portail (12) lit les 
informations contenues sur la carte ^ puce (82) du boitier 
(8) et virifie que cet utilisateur est bien autorisg ^ 
regarder ce programme audiovisuel. Ce n'est qu'aprfts oette 
verification, que les vecteurs de mouvement diffSrentiels 
et les donnees associees sont envoyfis depuis le tampon 
(123) vers le boitier (8) correspondant H oet utilisateur 
via le reseau (10). 

Dans I'exemple realise, I'utilisateur a fait en 
plus une copie privee de son programme audiovisuel. Le 
systSme de synthase (87) a done Inscrit dans une partie 
(84) du disque dur (85) des donnSes compl&nentaires ainsi 
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que le numSro de la oart© & puee (82) et 1 ' information 
tt copie priv6e » conme donn6es associSes h ce programme 
audiovisuel. Lors de la prochaine lecture privSe de ce 
programme audiovisuel, le eystfeme de synthase (87) 
> analysera ces donnies assooiSes et informer a ainsi le 
portail (12) que I'usager du dScodeur (8) fait line lecture 
de la copie privSe. Si cette f ©notion est autorisee pour 
cet utilisateur (8) par le portail (12), les vecteurs de 
mouvement diff^rentiels et les donnSes associees seront 
alors envoyees par le portail (12) vers le tampon (86) 
oomme d§crit ei-dessus. Dans le cas contraire, les vecteurs 
de mouvement diff^rentiels et les donnSes associ4es ne 
seront pas envoySs et 1 'utilisateirr du dgcodeur (8) he 
pourra pas regarder le flux Mpeg-4 reconstitu6. 
^5 Decrivons maintenant en detail les diff^rentes 

Stapes pour le deuxiime utilisateur (8). 

Dans ce deuxieme cas, le reseau de diffusion 
(4) est un rSseau de satellites et le rSseau de 
t#lgcommunication (10) est un systeme de tSlephonie 
cellulaire de faible bande passante de type GSM. 

De fagon identique a la description ci-desfius, 
1' utilisateur du decodeur (8) va recevoir les flux MPBG-4 
et les donnees eoii5>l&nentaires depuis le portail (12). 

Par centre, dans I'exemple rSalisS, au lieu de 
modifier chaque plan P, le systdme d' analyse (121) ne prend 
qu'un plan P sur n oft n est un nombre algatoire compris 
entre l et 12 et prend en compte des B. Ainsi, avant 
1' envoi du flux MPBG-4 IL partir du tampon de sortie (122), 
le systeme d' analyse (121) va lire le flux d'entrSe MPEG-4 
(101) et aprds tirage du nombre alSatoire n, le syst&me de 
synthase modifie les vecteurs de mouvement diff#rentiels au 
ni&ne plan P du flux MPEG-4. AprSs chaque plan P ainsi 
modifie, le syst&ae d'analyse (121) va faire un nouveau 
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portall (12). Pour Us plans i . ^ ^ 



prend en compte un plan B eur m od « est \ 
s a1£»-i.^4«.> . tiu m est un nombre 

3 aleatoire compris entre 1 et 5 a^^ 

t , ■«■« X et 5, dans une trajoe nour 

laguelle le plan P n'a pas M i«HiifiS. 

1. « '"^'^^^ <i'analyse (121) du portail (12, 

le flu. entrant MPEG.4 (101) et, chague fcls a^.'±l JJj^ 
un nlSme ©Ian p «» ^ d#tacte 

pxan p ou un mi^e plan b ii i« 

r«onn.li.„ ^ ^, ^^^^^^^^ ^ 

d±£f6reTH.^«i„ ... ^ vecxeurs de mouveaent 

d« vaws al.a.oi.e.. de r„d.e ..a px.n. Z IZ 

««iiLaxn. tes vraies valeurs des veoten^« ^« 

difffii-cT,*-!^! veoteurs de mouvement 

OiSferentiels seront stock4es dans i« * 

fl23i «„4 ^® tampon de sortie 

("3,, gui perraettra plus tard la reconstitution de l! 

sequence de depart dans le boitxer rsi ! 

seh&aa inverse. 1« 

20 

De plus, dans ce deuxi&ne exeaiple reali«* ^ 

les vee-t»»i-e ^p-ls realise, tous. 

as veeteurs de mouvement dif ferentlels de ee n±&n« ^ 

25 1« V frequenees do i^Hjittoatlon poor 

ague v.otenr de mouvei»ent diffSr«,tl.l se fait 

al*ato«a. ^is sa vala„ e.t oompaJeTl! , " 
vaceur de „ouve„a.t di«.,a,,io, ^XiL; L ^ 
30 Verifier son Scart Si ^^h- - ^ suostxtuer de fa^on a 

«c».ra al^a^oirreit oalta/rr 

ent.a .a .e=.a„ T r^L j^: ^^^-^ 

subatltution. da 
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II en est de mime pour les plans B. 
Pour la rdconstitution du flux UPS6-4, le 
d^codeur (8) lit lee tampons (86) et (87) et decode les 
SlSnents de donngea du train binaire, eonforrngment a la 
S syntauce dSfinie. 

Lorsqu'il lit le train binaire, le decodeur 
identifie le dSbut d'un plan cod6, puis le type de plan. II 
dSoode suceessivement cheque macrobloc du plan. Le type de 
macrobloc et les vecteurs de mouvenent sent utilises pour 
construire une prediction du macrobloc courant, bas«e sur 
dea plans de r«ffirenee antfirieurs et futurs qui ont dtS 
stockSs dans le dficodeur. Les donnSes des vecteurs de 
mouvement dif fgrentiels sont d^eod#ea. Le rSsultat est 
ajoute au signal de prSdiction, avec une dynamique d^finie. 
Avant d'envoyer le flux MPEG-4 au lecteur (81), le syst&ne 
de synthese (87) remplace les vecteurs de laouvement 
diffSrentiels des plana P et B qui ont 6te substitues par 
ceux du flux provenant du taa?>on (86). 

Lors de la reconstitution du flux mpeg-4 par le 
syst&ne de synthdse (87) du decodeur (8), la lectuxe de ces 
nombres aliatoires et des vecteurs de mouvement 
differentiels substituSs depuia le tampon de sortie (123) 
du portail (12) et la lecture du flux MPEG-4 ainsi modifig 
depuis le disque dur (85) du boitier (8) permettent au 
systSme de synthese (87) de reconstituer les plans P et B 
et d'envoyer le tout au lecteur (81). 

Le plan est reconstruit par le lecteur (81) 
quand tons ces macroblocs ont 6t§ traitSs. S'il s'agit d'un 
plan P ou d'un plan B, il constitue un plan de rSfSrence 
pour les plans subsSquents et il est stocks k la place de 
I'ancien plan de reference. Dans l'exen^>le rSalisS pour cet 
utilisateur, il a 6te constats que le deuxieine flux 
demandait une bande passante infSrieure ii un pour mille de 
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1. band. pass«>t. „fc,.sair. poor tr«.,^tre le fxu. MPEG- 
* de haute ,„aU«, -.oit »oi« de „n kilobits par «conda 

pour le premier flux MP86-4. 

D«orlvon, Balntenant en d«tali le, difffcentes 
<tap., pour ce trol.lta, utilisateor. 

tr.i« '*-""*^'"'' 1« flu:. MPEG-, est 

tralt« par le .ytta. d'analy.. (jj, ^e la mS« „ani4re !!. 
U n»x »,G.4 d. 1. deuxltoe r*aHsatlon 

" iueorit » 1- flux «P^o-4 ^i,^^ 

".crlt .t enregistr, s^r un .upport physi^ <,o, de t™ 

(123, et est «g.le.Knt enregistr« en plus snr „» . 
Phy,!.^ (lObl., d. format oarte de crZ. . 
una carte 4 puce et une mgmoire flash, cette carte tloilTs 
sera lue par lecteur carte (82, d„ ^- ? ^ 
dlspositif C8, est s..t^U le ^'^^ 
20 Bans la realisation, le dispositif 

de synthase (87) il ^^V^^^^^"^"^ <«> comprend le systSme 
ymaiese (87), le lecteur standard i4PBG-4 (BIS x 

l'utill.ateur de .i=ion„er directej^l^ pro"! ' 

audiovisual, sur sou disposltif ,8, autou«„ 

type Tumirt'""! "Oi-i'-l 

.0 s™ lecteur de T Ci^aitif ,8, intr«.uit dans 

ce dis^e c.„bis, ooutient ainsi 
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premier Flux, c'est-a-dire avec lee vectaurs de xaouveaeni: 
diffSrentiels de certains plans P et/ou B eubatituSs. 

L'utilisateur du dispositif (8) peut done 
visualisar ce flux MPEG-4 sur son €craa (6bis) latSgrg a 
5 son dispositif, Toutefois, en raisoa de la substitution des 
vecteurs de mouvement differentials, le flux MPB6-4 ne sera 
pas correct du point de vue visuel. Pour rendre le fl«3c 
correct visuellement, l'utilisateur introduit dans le 
lecteur de carte a puce (82) la earte «tooire (lObis) 
contenant le deuxi^ fi«c avec les vecteurs de Bouvement 
daff#rentiels. Le syatftrne de syntWse recoastitue alore le 
flux correct a partir du premier fl^ provenant du 

disque (20bis) et du deuxitoe flu:c proveaant de la oarte 
(lObis) connect^e au lecteur (82). 

Dans un ageacemeat particulier, la carte I puce 
(lObis) contient 6gale«ent les applications et les 
algorithmes qui seront extotfis par le systftxoe de syathese 

(87 ) • 

Dans ua autre ageacement particulier, la carte 
a puce (lObis) coatieat les donates et les vecteurs de 
inouvenant difftontiels de plusieurs deuxi&ne flux pour la 
reconstitution de plusieurs flux MPEG-4. 

Dans un agencemeat particulier, le dispositif 
25 J'^^;*'"^^^^*' cellulaire vers un reseau GSM 
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1 - pour 1. dl.tribu1:loa de s«^«„ees vld*os selon 

un format de flux nominal dewinS i dScrire una plurality 
5 de scSn., audiovlauelle,, oha^a =o*n. «ant constitute 
d'un. Plurality d'objet. andiovisuel. hifcarohisis et d-un 
das^ipfu. de ladite hi*rarc>.ie et daa ralationa spatiales 
et t«por.ll.a antra laadits objats, oha^a objet vid*o 
cc^«.ant an ^ma un plan nu^rl^, p, oaract^rL. TT, 

ouU'°- transMisaion . .-^.^Z 

cUant^ a „n, analysa du flu. pour gfa.rar un pral^ .J 
»od^.., pr*ae„t,„t la format d-un flu. no^i',, ^^'[^^ 
Plan. P, B ou S(0»C, contienn«.t des »a=roblo=a dont "u^a 
ou una parti, da. ^eura das .actaura da «ou«„»nt o^:^ 

* ^---^ d-un fo^at qualoonjr 

cc«portant la. infor^tiona num4ri^aa aptaa . ^^"Ha 
reeonatruotlon dasdita plana modifiss. nul. a ^* 
a<i>ap2i...4. 1 J oQiiies, pula » trananattra 

v^L w ^"^^'^^ ----r 

lur I'/r'^'" -es.inatai.e, en ce ™ i^^n calcle 

foxmat nominal en fonction dudlt Dreml^r 
deuxitoe flux. 



15 



25 



30 



2 - ProcedS pour la distribution de sequences 

2Zl ^' -aet..is. en ceZ L 

foxnat de flux nominal est dSfini nar « 

aei^ixu. par la norme JtiP£G-'4. 

3 - Precede pour la distribution de siguences 
Videos selon 1 J o«»^a©nces 
oar..t- ravandlcationa prScMantaa, 
cara=tar.aa en ca qua ladit pre»iar flux ^^^^^^^^ 

das plans P, b on s,cmc, dont toutaa ou una parti. lea 
valaura dea vactaura da ^uv«»nt out ^ZTpJZ 
substitution da oartainaa valaura das .ectaura de 
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mouvement par des valeurs de meme nature mals al£atoires, 
et que ledit deuxi&md flux oomporte les valeurs des 
vecteors de nouvenent substl-tuSes e-b les informations 
numirigues aptes k permettre la reconstruction desdits 
5 plans modifies. 



4 - ProcSd§ pour la distribution de sequences 
videos selon I'une des revendications prScSdentes, 
caraetSrisS en ce que ladite analyse decide des valeurs des 

10 veeteurs de nouvement ^ modifier en fonction de la taille 
voulue pour ledit deuxiSme flux et de la degradation 
dSsirSe pour ledit premier fluac modifiS. 

5 — FrocgdS pour la distribution de sequences 
15 videos selon I'une des revendications 1 a 4, caract6ris6 en 

ce que la transmission dudit premier flux est rSalisge ^ 
travers un reseau large bande [cSble, satellite, numSrique 
hertzien, fibre optique, DSL (Digital Subscriber Line), BLR 
(boucle locale radio)] ou DAB [Digital Audio Broadcasting], 

20 

6 - Proc§d€ pour la distribution de sequences 
vidios selon I'une des revendications pr^cgdentes, 
caract#ris# en ce que la transmission dudit deuxifeme flux 
est realisee g travers un reseau teliphonique commutS (RTC 

25 analogique ou numSrique), ou ^ travers un rgseau de type 
DSL (Digital Subscriber Line) ou ^ travers un reseau BLR 
(boucle locale radio) ou a travers un r§seau tglepbonique 
mobile utilisemt les nonnes GSM, GPRS ou UMIPS. 



30 



7 - ProcedS pour la distribution de sequences 
videos selon I'tine des revendications 1 a 6, caractSrisg en 
ce que la transmission dudit deuxieme flux est rSalisSe g 
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tr««:s «n support »at&:l,i dlstribufi pliysiw«,«nt (carte S 
■faoire flash, carte a pucej. 

8 - Bqulpewat pour la fabrication d-un Slu^ 

re.endication« pr.=«ent„, co«portant an ^ia, 
«ult»^dla contenant lea s.,n.„ce. vidSoa orlgineliea " 

:ir:"r '"'^ l 

f 1^ v.aao provenant «,u<ut aarvenr pour ,.n.rer le. 



, ' ~ Syatame pour la tra«.«iaaion d'on flux 
v.a.o aelcn l.a revandicationa 1 4 c,ract*ris/en "e 
^'xl co»pr«,<l ua S,„ip«„.„t da production d-ua flu, .LT 

«cin. un ^ip««at d- exploitation d-un flu, '^o at 
xoxna un rSsaau da co»Munication antra ■ 
production at laca, *^pe«nt(a, d^a^ tat^f 
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